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UVOD 
Nastanak poduzeća započinje vizijom. Vizija idejno odgovara na pitanja što poduzeće želi 
biti, koji su koncepti proizvoda i usluga, koja je budućnost poduzeća kroz slijedećih pet, 
deset i više godina te koju poruku poduzeće šalje prema unutra svojim radnicima i 
suradnicima, a koju prema van svojim kupcima. Predstavnik vizije je proizvod. Prodaja 
proizvoda će poduzeću omogućiti njegovo postojanje, rast i razvoj. Koliko će prodaja 
proizvoda biti uspješna ovisi o njegovoj cijeni i kvaliteti tj. o njegovoj konkurentnosti na 
tržištu. Osim cijene i kvalitete, na odluku kupaca oko kupnje ovisi i dizajn proizvoda koji je 
često definiran tržišnim trendovima. Iz tog razloga je istraživanje tržišta prvi korak odabira 
trenutnih i budućih proizvodnih programa.  
Nakon odabira proizvodnog programa potrebno ga je proizvesti. Definiranje puta 
proizvodnje proizvoda, tj. definiranje tehnološkog procesa od sirovine do gotovog 
proizvoda je zadatak projektiranja. Donesene odluke o načinu proizvodnje imaju direktan 
utjecaj na cijenu i kvalitetu proizvoda pa prema tome i njegov uspjeh na tržištu. Zbog 
promjena trendova na tržištu zadatak projektiranja nije gotov plasiranjem proizvoda nego 
je proces koji traje kroz cijeli životni vijek proizvoda i poduzeća. 
 
„Nije umijeće izraditi proizvod, umijeće je izraditi ga jefitno, dovoljno kvalitetno i na 
vrijeme.“      
         Prof. dr. sc. Elso Kuljanić 
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1. ZADATAK DIPLOMSKOG RADA-PROJEKTNI ZADATAK 
Cilj ovog diplomskog rada je definirati izradu tehnološkog projekta za drvno-industrijski 
pogon proizvodnje namještaja za uporabu u vanjskim uvjetima. Na temelju odabranog 
asortimana proizvodnje i dosada stečenog znanja predloženo je rješenje tehnološkog 
procesa, utroška osnovnog pomoćnog materijala, izbora strojeva i njihove produktivnosti, 
izbor opreme te rasporeda strojeva unutar postrojenja.  
Proizvodni program sačinjava vrtna garnitura koja se sastoji od stola i četiri stolice.  
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2. OPĆENITO O TEHNOLOŠKOM PROCESU 
Tehnološki proces je osnovni dio proizvodnog procesa. Proizvodni proces je skup svih 
pojedinačnih radova – tehnoloških, transportnih, kontrolnih i drugih, koji se vrše na 
sirovini i materijalu, te za vrijeme kojih se oni pretvaraju u gotov proizvod. S druge 
strane tehnološki proces predstavlja skup svih pojedinačnih tehnoloških radova za 
vrijeme kojih se predmet rada mijenja po obliku i sastavu (Vujičić, 1962.). 
Pojednostavljeno, tehnološki proces predstavlja dio proizvodnog procesa koji se odnosi 
na promjenu oblika, dimenzija, stanja površina i svojstava materijala od sirovog stanja 
do gotovog proizvoda (Bogner, 2012.). 
 
 
Slika 4. Model tehnološkog procesa (Radočaj, 2015.) 
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Prije samog formiranja tehnološkog procesa potrebno je odrediti vrstu i asortiman 
proizvodnje, tj. potrebno je odlučiti što će se proizvoditi. Pri izboru odabira proizvoda 
potrebno je da proizvod zadovolji ekonomske uvijete proizvodnje tj. proizvodnja proizvoda 
mora biti profitabilna. Profitabilnost proizvodnje se definira kao razlika između cijene 
proizvoda i troškova proizvodnje. 
Nakon izbora vrste proizvoda potrebno je konstruirati proizvod. Konstrukcija 
podrazumijeva izradu tehničkih crteža koji moraju sadržavati opis, gabaritne dimenzije i 
namjenu proizvoda te sve pojedinosti konstruktivnog rješenja potrebnog za proizvodnju 
proizvoda. Slijedeća faza je planiranje proizvodnje proizvoda. Planiranje proizvodnje ovisi 
složenosti asortimana, odnosno da li se predviđa masovna proizvodnja jednog tipa 
proizvoda u istim dimenzijama, jednog tipa proizvoda u više dimenzija i tipova ili će se 
serijski proizvoditi široki asortiman proizvoda.  
Slijedeći korak u stvaranju tehnološkog procesa je proračun potrošnje potrebnih sirovina 
te osnovnih drvnih i pomoćnih materijala. Pod drvnim sirovinama podrazumijevamo 
produkte izdvojene iz oborenih stabala pod uvjetom da nisu pretrpjeli bitne promjene. 
Materijali koji su nastali preradom drvnih sirovina (iverica, furnirska ploča, MDF i sl.) 
pripadaju skupini osnovnih drvnih materijala, ne drvni materijali koji se rabi u proizvodnji 
pripadaju pomoćnim materijalima. Zatim je važno odrediti kojim će se tokom kretati 
materijal od sirovine do gotovog proizvoda, da li će sušenje biti prije ili poslije krojenja ili 
da li će površinska obrada biti prije ili poslije montaže proizvoda. Na temelju odabranog 
toka tehnološkog procesa se izrađuju tehnološke karte za svaki stvarni element proizvoda 
(Vujičić, 1962.). 
Formiranje tehnološkog procesa završava izborom tehnologije koja podrazumijeva sve 
strojeve potrebne za proizvodnju odabranog asortimana proizvoda. Analiza izbora se 
provodi u dvije faze; u prvoj fazi se izbor strojeva se razmatra s obzirom na eksploatacijske 
veličine i kvalitetu obrade. Ukoliko tehnološka oprema ne zadovoljava kriterije ona ne ulazi 
u daljnje razmatranje. U drugoj fazi se tehnologija razmatra po varijabilnim proizvodno-
tehnološkim kriterijima. 
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Tehnologičnost (T) je stupanj podudarnosti funkcionalnih zahtjeva obrade određenih 
konstrukcijskih oblika s mogućnostima tehnološke opreme. Prikazuje se kao stupanj 
tehnologičnosti (st) tehnološkog sistema, a izražava funkcionalno-kvalitativni udio opreme 
određenog razvojnog stupnja u ovisnosti o troškovima izrade, gubicima materijala, 
utrošcima vremena i dr. Stupnjevi tehnologičnosti različitih tehnologija se mogu 
uspoređivati ukoliko imaju isti ili sličan konstrukcijski oblik, razinu kvalitete obrade i 
iskorištenje kvalitete. 
Kapacitet(Q) stroja, postrojenja ili uređaja je mjera proizvodne mogućnosti izvršena u 
količini za određenu jedinicu mjerenja. Izražava se postotkom iskorištenja. 
Fleksibilnost (F) ili prilagodljivost tehnološkog sistema definira se stupnjem 
prilagodljivosti kao odnosom zahtjeva okoline i stanja sistema. 
Zaliha repromaterijala se sastoji od međufaznih i međuskladnišnih zaliha. Količina zaliha 
ovisi od propusnosti tehnološkog sistema prema tome tehnologija koja omogućava veću 
propusnost i samim time smanjuje količinu zaliha ima prednost prilikom izbora. 
Gubici materijala (G) ili tzv. proizvodni „škart“ je dio repromaterijala, poluproizvoda ili 
gotovih proizvoda koji je odgovaraju propisanim tehničkim zahtjevima ili standardnim 
uvjetima kvalitete, te se kao takvi ne mogu upotrijebiti za osnovnu namjenu. 
Produktivnost (P) se dobiva proračunom, a izražava utroškom vremena na jedinicu 
proizvoda. Kod suvremene opreme izrazito se smanjuju pomoćna tehnološka i pripremno-
završna vremena, što u odnosu na konvencionalnu opremu znatno utječe na porast 
produktivnosti. (Bogner, 2012.).
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Postupak provođenja izbora tehnologije može se prikazati algoritmom, koji je prikazan u 
nastavku na slici 2. 
 
Slika 5. Algoritam postupka provođenja izbora tehnologije (Bogner, 2012.) 
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3. ANALIZA NAMJEŠTAJA ZA UPORABU U VANJSKIM UVJETIMA 
Kada uspoređujemo namještaj za uporabu u vanjskim i unutarnjim uvjetima jasne su 
razlike u korištenju sirovine i načinu konstrukcije. Kod namještaja za uporabu u vanjskim 
uvjetima se ,uz drvne materijale, često koriste i ne drvni materijali kao što su metali i 
plastika. Razlog tomu je sklonost drva razgradnji uslijed utjecaja abioloških i bioloških 
čimbenika, kao što su napadi gljiva i fotodegradacija. Opasnost od razgradnje je 
proporcionalna izloženosti drva vlaženju iz kojeg je razloga pripisana norma HRN EN 
335:2013 u kojoj su opisana mjesta upotrebe prema izloženosti vlaženju i svrstana u pet 
razreda opasnosti (slika 3). Namještaj za uporabu u vanjskim uvjetima se može naći u 
drugom, trećem ili četvrtom razredu opasnosti. (Jurić, 2017.) 
 
Slika 6. Razredi opasnosti prema mjestima uporabe (HRN EN 335:2013) (Jurić, 2017.) 
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Prilikom projektiranja proizvodnog procesa proizvodnje namještaja za uporabu u vanjskim 
prostorima potrebno je posvetiti pažnju u kojem će se razredu opasnosti koristiti te prema 
tome zaštiti drvne dijelove namještaja kako bi proizveli kvalitetan i trajan proizvod. Drvni 
dijelovi se mogu zaštiti oblikovno (konstruktivno), kemijski te površinski.  
Ukoliko je planirano da će se proizvod koristiti u otvorenim prostorima kao što su parkovi 
gdje nema druge alternative osim da bude u stalom dodiru sa tlom, proizvod se može 
zaštiti prilikom konstruiranja upotrebom ne drvnih materijala kojim proizvod odižemo od 
tla. Osim dodira sa tlom drugi izvor vlaženja su oborine od kojih proizvod možemo zaštiti 
tako da sakrijemo kritična mjesta na kojima se može sakupljati voda na proizvodu. Takva 
mjesta su najčešće spojevi između dva drvna elementa ili drvna i ne drvna. Također je 
potrebno zaštiti i čela jer ona, zbog anatomske građe drva, više adsorbiraju vlagu od 
ostatka. 
Druga opasnost kod uporaba drvnih proizvoda u vanjskim uvjetima je izloženost sunčevom 
UV zračenju pod čijim utjecajem dolazi do razaranja lignina. Posljedica toga je 
razvlaknjivanje  te promjena boje iz prirodne boje drva u sivu. Fotodegradacija se može 
izbjeći korištenjem površinske zaštite, tj. korištenjem pigmentiranih lazura i naliča. 
Negativna strana je gubitak estetske vrijednosti drva jer takvi premazi pokrivaju teksturu 
drva. 
 
3.1. Izbor vrste drva 
Kod konstrukcije proizvoda za korištenje u vanjskim uvjetima veliku ulogu ima izbor vrste 
drva. Različite vrste mogu se više ili manje odupirati vanjskim utjecajima abiotiskih i 
biotskih čimbenika, to svojstvo se naziva prirodna trajnost drva te se prema tome vrste 
drva mogu podijeli u 5 razreda trajnosti, od vrlo trajnog, razred jedan, do netrajnog, razred 
5. Na mikroskopskoj razini sve vrste drva se sastoje od osnovne 4 grupe kemisjkih spojeva 
celuloze (45-50%), hemiceluloze (20-25%), lignina (20-30%) i ekstraktivnih tvari (0-10%), 
od kojih svaki ima svoju ulogu unutar građe drva. Najveći utjecaj na trajnost drva imaju 
ekstraktivne tvari zbog otrovnog ili odbojnog utjecaja na organizme koji napadaju drvo 
(Larsen i Marsten, 2016.). Iz tog razloga najčešće korištene vrste drva za proizvodnju 
namještaja u vanjskim prostorima su vrste sa većim sadržajem ekstrakivnih tvari kao što 
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su bagrem, tik i hrast. Zbog ograničenog prirasta određenih vrsta drva na godišnjoj razini 
količine „kvalitetnijih“ tvrdih vrsta drva (kao što je hrast) su ograničene. Iz tog razloga je 
potrebno u obzir uzeti i neke manje trajne vrste drva kao što su bor, topola ili smreka. 
Trajnost ovih vrsta dobra je moguće povećati korištenjem zaštitnih sredstava koje u sebi 
sadrže sredstva koja suzbijaju napade štetnih kukaca i uzročnika biljnih kukaca - 
insekticide i fungicide. Insekticidi i fungicidi sadrže kemijske spojeve koji svojim 
djelovanjem uništavaju uzročnike biološkog razaranja drva. Sa sve većim razvojem 
čovjekove svijesti o očuvanju okoliša i otkrićem negativnog utjecaja nekih insekticida 
(dihlor-difenil-trihloretan DDT) i fungicida (ziram) na zdravlje čovjeka i okoliš potrebno je 
tražiti alternativne načine zaštite manje trajnih vrsta drva kao što je modifikacija drva. 
Modifikacijom drva se u određenom iznosu mijenja kemijska struktura unutar stanične 
stijenke. Neke od vrsta modifikacija su termička modifikacija, kod koje se u različitim 
fluidima pri povišenoj temperaturi termički razgrađuju termonestabilne komponente drva 
te se ponovo repolimeriziraju unutar stanične stjenke, i kemijska modifikacija anhidridom 
octene kiseline – acetilacija. Posljedice modifikacija su smanjenje ravnotežnog sadržaja 
vode unutar stanične stijenke ispod 20% (Sandberg, 2017.). Smanjenjem ravnotežnog 
sadržaja vode ispod 20% sprječava se napad gljiva truležnica i time povećava trajnost 
drva. Zbog kemijskih promjena uzrokovanih modifikacijom drva neki od insekata ne 
prepoznaju više drvo kao izvor hrane.   
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4. PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESA 
 
4.1. Općenito o tehnološkom rješenju 
Tehnološko rješenje pogona za proizvodnju namještaja za uporabu u vanjskim uvjetima 
riješeno je na temelju konstrukcijskih oblika predstavnika proizvodnog programa. Trupci, 
kao osnovni materijal, se nabavljaju preko Hrvatskih šuma te se raspiljuju u piljenice nakon 
čega slijedi krojenje i sušenje u pogonu za primarnu preradu. Nakon sušenja piljenice se 
dostavljaju u glavni pogon gdje se odvija njihova daljnja obrada do konačnog proizvoda. 
Pomoćni materijal (vijci, okovi) se nabavlja direktno od proizvođača, a metalni dijelovi se 
naručuju prema konstrukciji od kooperanata. Predviđena je proizvodnja u serijama prema 
narudžbama kupaca. 
Predviđen je linijski slijed tehnoloških operacija, gdje se obradak kreće od jednog do 
drugog radnog mjesta na kojemu se obavljaju operacija koje mu daju određen oblik i 
kvalitetu.  
U planu je nabavka osnovnih strojeva za krojenje (višelisna kružna pila, formatna kružna 
pila i kružne pile), strojeva za blanjanje (ravnalica, četverostrana blanjalica), strojeva za 
izradu profila (stolna glodalica i nadstolna glodalica), strojeva za bušenje rupa (oscilirajuća 
viševretena bušilica, čeparica, viševretena bušilica, stolna bušilica), strojeva za brušenje 
(širokotračne brusilice), zvjezdaste i korpus preše te ručnog alata za popravke, kontrolu i 
nanos ljepila.
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4.2. Odabrani proizvodni program 
Odabrani proizvodni program sastoji se od 4 stolice i stola koji zajedno čine vrtnu garnituru.  
 Stol je u cijelosti izrađen od masiva hrastovine te je obrađen uljem. Gabaritne 
dimenzije iznose 1000 x 680 x 725 mm, ortogonalna projekcija stola je u mjerilu 
M1:10 i nalazi na slici 6. Elementi su povezani ljepilom PVAC D3/D4 ljepilom sa 
hladnim otvrdnjavanjem. Neki od spojeva su povezani dodatno vijcima (kritični detalji 
se nalaze na slikama 7 i 8). Elementi okvira stola su međusobno povezani veznikom 
za okvir, detalji prikazani na slikama 4 i 5. Noge stola su povezane sa veznikom za 
okvir DIN 316 M 6x60 leptir vijkom koji omogućava dodatno pritezanje tokom 
korištenja proizvoda. Tehnički detalji su ispisani u tablici 1. 
 
Slika 7. Detalj veznika okvira 1 (https://webshop.schachermayer.com/cat/bs-BA/product/veznik-za-okvire-60-
x-92-pocincani-celik/103332006) 
 
Slika 8. Detalj veznika okvira 2 (https://webshop.schachermayer.com/cat/bs-BA/product/veznik-za-okvire-60-
x-92-pocincani-celik/103332006)
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Tablica 1. Opis stola s tehničkim karakteristikama 
Tehnički opis Datum: Broj naloga: 
 
Naziv proizvoda: Stol 
 
Kupac: NN 
Namjena proizvoda: Rad i blagovanje 
 
Norme za oblikovanje i kvalitetu proizvoda: HRN EN 581-1:2017: HRN EN 581-
3:2017 
Dimenzije proizvoda (mm): 1000 x 680 x 725 
 
Vrsta i kvaliteta drvnih materijala: 
 
Drvni dijelovi stola izrađeni su od masiva hrastovine. 
 
Vrsta i kvaliteta ne drvnih materijala: 
 
Koristi se vlagootporno polivivnilacetatno D3/D4 ljepilo za montažno lijepljenje 
cjelovitog drva.  
Elementi okvirnice su međusobno povezani veznikom za okvir vijcima 4x16, a za 
ploču stola vijcima 5X40 pod kutom od 25°. 
Noge stola se proizvode debljinskim spajanjem, za okvirnicu su spojeni vijcima 
4X70, a za veznik okvira leptir vijkom 6X60 
 
Točnost (finoća) obrade: 
 
Proizvod zahtjeva finoću obrade brušenjem brusnim papirom granulacije P220. 
 
Konstrukcija i način sastavljana: 
 
Duži elementi ploče stola su sa kraćima i srednjim povezani podužnom rupom i 
čepom.  
Poprečni elementi su sa kraćim i srednjim elementima povezani utorom i perom, 
te dodatno učvršćeni vijcima 4x20 sa podložnim elementima. 
Podložni elementi su sa dužim učvršćeni polutorom i čepom.  
Elementi okvirnice su međusobno povezani veznikom za okvir vijcima 4x16, a za 
ploču stola vijcima 5X40 pod kutom od 25°. 
Noge stola se proizvode debljinskim spajanjem, za okvirnicu su spojeni vijcima 
4X70, a za veznik okvira leptir vijkom 6X60. 
Površinska obrada:  
 
Površina drvnih elemenata obrađena je uljem 
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Slika 6. Ortogonalna projekcija stola sa gabaritnim dimenzijama 
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Slika 7 Tlocrtni B - B presjek stola 
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I  
Slika 8. Nacrtni presjek C - C stola  
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 Stolice gabaritnih dimenzija 450 x 540 x 900 ( slika10) su izrađene od drvnih letvica 
masiva hrastovine gabaritnih dimenzija 450 x 40 x 12.5 koje su povezane vijcima 
3x12 sa željeznim okvirom. Detalji konstrukcijskom rješenja se nalaze na slikama 11 
i 12. Konstrukcija željeznog okvira omogućava klapanje stolica i time olakšava 
skladištenje za vrijeme nepogodnih vremenskih uvjeta. Tehnički detalji stolica se 
nalaze u tablici 2. 3D prikaz stolice se nalazi na slici 9. 
Tablica 2. Opis stolice s tehničkim karakteristikama 
Tehnički opis Datum: Broj naloga: 
 
Naziv proizvoda: Stolica 
 
Kupac: NN 
Namjena proizvoda: Namještaj za sjedenje 
 
Norme za oblikovanje i kvalitetu proizvoda: HRN EN 581-1:2017; HRN EN 581-
2:2015; 
 
Dimenzije proizvoda (mm): 450 x 540 x 900 
 
Vrsta i kvaliteta drvnih materijala: 
 
Letvice su izrađene od masiva hrastovine dimenzija 450x40x12,5. 
 
Vrsta i kvaliteta ne drvnih materijala: 
 
Okvir stolice izrađene su od željeza. 
Za spojeve su korišteni vijci 2x12. 
 
Točnost (finoća) obrade: 
 
Proizvod ne zahtjeva visoku točnost obrade. 
 
Konstrukcija i način sastavljana: 
 
Sjedalo i naslon se sastoje od 12 drvnih elemenata koji su povezani sa 
željeznim okvirom vijcima 3x12. 
 
Površinska obrada: Površina drvnih elemenata obrađena je uljem 
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Slika 9. Primjer stolice (https://www.cafereality.co.uk/prod/1121/terrace-outdoor-folding-bistro-arm-chair) 
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Slika 10. Ortogonalna projekcija stolice sa gabaritnim dimenzijama 
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Slika 11. Detalj naslona stolice
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Slika 12. Bokocrtni presjek A - A  sjedala stolice
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4.3. Značajke planiranih osnovnih i pomoćnih materijala 
Za proizvodnju vrtne garniture koristi hrastov masiv. Trupci se nabavljaju preko Hrvatskih 
šuma i po potrebi preko privatnih aukcija. Vijci i veznik okvira se naručuju direktno od 
proizvođača. Željezni okvir za stolice se naručuje prema nacrtima od vanjskih 
kooperanata. U tablicama 3, 4, 5 i 6 se nalazi normativ utroška osnovnih i pomoćnih 
materijala za proizvodnju jedne vrtne garniture.  
Tablica 3. Normativ osnovnog materijala   
Pozicija 
elementa 
Naziv 
elementa 
Čiste mjere 
(mm) 
Krojene 
mjere(mm) 
Komada u 
proizvodu 
Količina 
(m3) 
Iskori- 
štenje 
(%) L Š D L Š d 
0211 Elementi 
duži 
1000 70 25,4 1030 75 30,4 2 0,0047 42 
0212 Element 
kraći 
610 70 25,4 630 72 27,4 2 0,0025 45 
0213 Element 
srednji 
610 70 25,4 630 72 27,4 1 0,0012 45 
0214 Element 
poprečni 
416 50 12,7 436 52 14,7 18 0,0060 47 
0215 Element 
podložni 
430 25 12,7 450 27 14,7 4 0,0007 47 
0311 Element 
okvira 
duži 
880 60 25 900 62 27 2 0,0030 41 
0312 Element 
okvira 
kraći 
560 60 25 580 62 27 2 0,0019 46 
0501 Elementi 
noge stola 
700 50 25 720 52 27 8 0,0081 42 
0611 Poprečne 
letvice 
450 40 12,5 470 42 24,5 12 0,0058 47 
Ukupno za jednu vrtnu garnituru:      0,0340 m3 
Ukupno sa iskorištenjem s obzirom na duljinu elemenata     0,0489 m3 
Podaci za iskorištenje s obzirom na duljinu elemenata uzeti su iz dijagrama u prilogu 1.
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Tablica 4. Normativ pomoćnog materijala  
            Naziv 
              proizvoda 
Vrsta  
         materijala 
 
Stol 
 
Stolica 
 
Ukupno za jednu 
vrtnu garnituru: 
Veznik okvira 4 - 4 
Leptir vijak 6x60 4 - 4 
Vijak za veznik okvira 
4x10 
16 - 16 
Vijak 4x20 36 - 36 
Vijak 5x50 28 - 28 
Vijak 4x70 16 - 16 
Vijak 3x12 - 48 48 
 
Tablica 5. Utrošak ljepila 
 Utrošak ljepila (g/m2) Površina (m2) Potrebna količina 
ljepila (kg) 
Debljinsko spajanje 200 g/m2 0,21 0,042 
Lijepljenje spojeva 200 g/m2 0,037 0,073 
Ukupno za jednu 
garnituru 
  0,115 
 
Tablica 6. Utrošak brusnog papira 
 Granulacija Normativ 
utroška (m2/ m2) 
Površina (m2) Potrebna 
količina papira 
(m2) 
Egaliziranje 80 0,0025 2,4 0,006 
Predbrušenje 120 0,0025 2,4 0,006 
Brušenje 180 0,0015 2,4 0,0036 
Završno brušenje 220 0,0012 2,4 0,0029 
 
 
4.4. Opis operacija i tehnološka karta 
U tablici 7 nalazi se opis operacija potrebnih za proizvodnju stola od piljenice do gotovog 
proizvoda. Odgovarajuća tehnološka karta prikazana je u tablici 6.  
Tablica 7. Opis operacija proizvodnje stola 
Pozicija 
elementa 
Naziv elementa Opis operacija 
0100 Piljenica Poprečno krojenje na formatnoj kružnoj pili 
0100 Piljenica Uzdužno krojenje na višelisnoj kružnoj pili 
0101 Elementi Ravnanje elementa na ravnalici 
0101 Elementi Ravnanje elementa na četverostranoj blanjalici 
0101 Elementi RRM - sortiranje prema dimenzijama 
0210 Elementi ploče Prikrajćivanje na kružnoj pili 
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stola 
0211 Element duži  Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0211 Element duži Obrada prednjeg ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0211 Element duži  Obrada zadnjeg ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0211 Element duži  Izrada podužnih rupa na viševretenoj oscilirajućoj bušilici 
0211 Element duži  Izrada polutora na nadstolnoj glodalici 
0212 Element kraći  Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0212 Element kraći  Izrada čepa na čeparici L+D 
0212 Element kraći  Izrada utora na desnoj stranici na stolnoj glodalici 
0213 Element srednji Izrada čepa na čeparici L+D 
0213 Element srednji Izrada utora na desnoj stranici na stolnoj glodalici 
0213 Element srednji Izrada utora na lijevoj stranici na stolnoj glodalici 
0214 Element poprečni Obrada gornjeg lijevog ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0214 Element poprečni Obrada gornjeg desnog ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0214 Element poprečni Izrada lijevog pera na stolnoj glodalici 
0214 Element poprečni Izrada desnog pera na stolnoj glodalici 
0214 Element poprečni Bušenje rupa za vijke na viševretenoj bušilici 
0215 Element podložni Izrada čepa na čeparici L+D 
0215 Element podložni Bušenje rupa za vijke na viševretenoj bušilici 
0200 Sklop ploče RRM - nanos ljepila i slaganje 
0200 Sklop ploče Prešanje u korpus preši 
0200 Sklop ploče Egaliziranje brusnim papirom P80 
0200 Sklop ploče Predbrušenje brusnim papirom P120 
0200 Sklop ploče Brušenje brusnim papirom P180 
0200 Sklop ploče Završno brušenje brusnim papirom P220 
0200 Sklop ploče RRM - brušenje rubova na stolnoj brusilici 
0200 Sklop ploče RRM - kontrola 
0200 Sklop ploče RRM - Završna obrada uljem 
0200 Sklop ploče RRM - ugradnja vijaka 
0310 
Elementi okvira 
stola 
Prikrajćivanje na kružnoj pili 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Izrada utora za veznik za okvir na kružnoj pili 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Bušenje rupa za vijke na viševretenoj bušilici 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Egaliziranje brusnim papirom P80 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Predbrušenje brusnim papirom P120 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Brušenje brusnim papirom P180 
0311 
Elementi okvira 
duži 
Završno brušenje brusnim papirom P220 
0311 
Elementi okvira 
duži 
RRM - brušenje rubova na stolnoj brusilici 
0311 
Elementi okvira 
duži 
RRM - kontrola 
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0311 
Elementi okvira 
duži 
Završna obrada uljem 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Izrada utora za veznik za okvir na kružnoj pili 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0311 
Elementi okvira 
kraći 
Bušenje rupa za vijke na viševretenoj bušilici 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Egaliziranje brusnim papirom P80 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Predbrušenje brusnim papirom P120 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Brušenje brusnim papirom P180 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Završno brušenje brusnim papirom P220 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
RRM - brušenje rubova na stolnoj brusilici 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
RRM - kontrola 
0312 
Elementi okvira 
kraći 
Završna obrada uljem 
0300 Okvir stola Prešanje u korpus preši i ugradnja veznika okvira 
0400 Ploča stola Slaganje u korpus preši i ugradnja vijaka 
0501 
Elementi noge 
stola 
Prikrajćivanje na kružnoj pili 
0501 
Elementi noge 
stola 
RRM - nanos ljepila valjcima 
0501 
Elementi noge 
stola 
Prešanje u zvijezdastoj preši 
0500 Noga stola Uzdužno krojenje na višelisnoj kružnoj pili 
0500 Noga stola Poprečno krojenje na formatnoj kružnoj pili 
0500 Noga stola Ravnanje elementa na ravnalici 
0500 Noga stola Ravnanje elementa na četverostranoj blanjalici 
0500 Noga stola Prikrajćivanje na kružnoj pili 
0500 Noga stola Četverostrano blanjanje 
0500 Noga stola Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0500 Noga stola Obrada rubova desne stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0500 Noga stola Upuštanje ruba noge stola na stolnoj glodalici 
0500 Noga stola Bušenje rupa za vijke na nadstolnoj bušilici 
0500 Noga stola Egaliziranje brusnim papirom P80 
0500 Noga stola Predbrušenje brusnim papirom P120 
0500 Noga stola Brušenje brusnim papirom P180 
0500 Noga stola Završno brušenje brusnim papirom P220 
0500 Noga stola RRM - brušenje rubova na stolnoj brusilici 
0500 Noga stola RRM - kontrola 
0500 Noga stola Završna obrada uljem 
1000 Stol RRM - kontrola 
1000 Stol Pakiranje 
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Tablica 8. Tehnološka karta proizvodnje stola 
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U tablici 9 prikazan je opis operacija za proizvodnju stolice, odgovarajuća tehnološka karta 
nalazi se u tablici 10.  
Tablica 9. Opis operacija proizvodnje stolice 
Pozicija 
elementa 
Naziv 
elementa 
Opis operacija 
0100 Piljenica Poprečno krojenje na formatnoj kružnoj pili 
0100 Piljenica Uzdužno krojenje na višelisnoj kružnoj pili 
0601 Elementi Ravnanje elementa na ravnalici 
0601 Elementi Ravnanje elementa na četverostranoj blanjalici 
0611 
Poprečne 
letvice 
Prikrajćivanje na kružnoj pili 
0611 
Poprečne 
letvice 
Obrada rubova lijeve stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0611 
Poprečne 
letvice 
Obrada rubova desne stranice na stolnoj glodalici R2,5 
0611 
Poprečne 
letvice 
Obrada prednjeg ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0611 
Poprečne 
letvice 
Obrada zadnjeg ruba na stolnoj glodalici R2,5 
0611 
Poprečne 
letvice 
RRM - bušnje rupa za vijke 
0611 
Poprečne 
letvice 
Egaliziranje brusnim papirom P80 
0611 
Poprečne 
letvice 
Predbrušenje brusnim papirom P120 
0611 
Poprečne 
letvice 
Brušenje brusnim papirom P180 
0611 
Poprečne 
letvice 
Završno brušenje brusnim papirom P220 
0611 
Poprečne 
letvice 
RRM - brušenje rubova na stolnoj brusilici 
0611 
Poprečne 
letvice 
RRM - kontrola 
0611 
Poprečne 
letvice 
RRM - Završna obrada uljem 
0600 Stolica RRM - montaža 
0600 Stolica Pakiranje 
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Tablica 10. Tehnološka karta proizvodnje stolica 
 
 
4.5 Tehnološke karakteristike radnih strojeva 
4.5.1 Kružne pile 
Višelisna kružna pila 
 visina obratka do 160 mm 
 4 pomična lista pile 
 Širina raspiljivanja u jednom prelasku iznosi 450 mm 
(https://intercet.si/hr/product/viselisna-kruzna-pila-weinig-profirip-450) 
Formatna kružna pila 
 Promjer pile do 400 x30mm 
 visina reza 125 mm pri 90°, visina reza 100 mm pri 45° 
 broj okretaja na pili  4000/5000/6000 o/min 
 veličina radog stola 1530×700 mm, visina stola 840 mm 
 snaga motora 7,5 KS 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Kružna pila  
 Promjer pile do 400 x30mm 
 visina reza 125 mm pri 90° 
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 broj okretaja na pili  2800 o/min 
 veličina radog stola 2000x1290 mm,  
 snaga motora 3 KS 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
 
4.5.2 Blanjalice 
Ravnalica  
 Radna širina 410 mm, ukupna dužina ravnalice 2640 mm 
 Promjer radne glave 120 mm, 4 noža, 35x3x410 mm 
 Broj okretaja na radnoj glavi blanjalice 5000 o/min 
 Snaga pogonskog motora 5,5 KS/4 kW 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Debljača 
 Radna širina 520 mm, visina obratka 3.5 mm do 300 mm 
 Promjer radne glave 120 mm, 4 noža, 35x3x410 mm 
 Broj okretaja na radnoj glavi blanjalice 4500 o/min 
 Brzina pomaka 5/8/12/18 m/min 
 Snaga pogonskog motora 5,5 KS/4 kW 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Četverostrana blanjalica  
 Ulazni stol 2000 mm dužine 
 Raspored radnih agregata sa 5 radnih osi: I-dolje, II- desno, III- lijevo, IV-gore, V-dole 
 Promjer radnih osovina D 40 mm sa brojem okretaja do 8000 o/mim 
 (https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
 
4.5.3  Glodalice 
Stolna glodalica  
 Promjer alata do 250 mm 
 Vertikalni potez osovine 125 mm 
 Broj okretaja na osovini 3000/4500/6000/7000/10000 o / min 
 veličina radog stola 2000x1290 mm,  
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 snaga motora 7 KS 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Nadstolna glodalica  
 Udaljenost radne osi od kućišta stroja ovisno o modelu 600 /800 /900 mm  
 Vertikalni potez osovine 80 mm , vertikalni potez radnog stola 150 mm, udaljenost 
radne osi od stola do 195 mm 
 Broj okretaja 9000/18000 0/min 
 veličina radog stola1150x1080 mm,  
 snaga motora 3 KS / 2,2 kW 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Čeparica 
 Istovremena izrada dva čepa dimenzija: diširna do 115+2R mm, debljina do 42 mm i 
dubine 10-45 mm 
 Broj okretaja 6000 o/min 
(https://www.scosarg.com/bacci-tsg2t-round-end-tenoner) 
 
4.5.4 Bušilice 
Oscilirajuća viševretena bušilica 
 Mogućnost bušenja  2 rupe i 3 okrugla utora  
 Oscilirajuća dubilica-bušilica s 3 radna agregata s oscilatornim gibanjima i 2 agregata 
za bušenje  
 Oscilatorno gibanje 60-400 poteza/min, broj okretaja na bušilici 3000 o/min  
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Viševretena bušilica  
 Radna glava s 23 radne pozicije bušenja, osni razmak između dva susjedna vretena 
32 mm, osni razmak prvog i posljednjeg radnog vretena 704 mm  
 Dimenzije obratka do 950x3000 mm 
 Broj okretaja 2800 o/min 
 Snaga motora 1,5 kW 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
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Nadstolna bušilica  
 Prihvat svrdla do 16 mm 
 Broj okretaja 210 – 2580 o/min 
 udaljenost vretena (svrdla) od stupa: 125 mm, udaljenost radne glave od stola do 810 
mm 
 Snaga motora 250/400 W 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
 
4.5.5 Brusilice 
Brusilica (egaliziranje)  
 Radna širina 900 mm , radna visina 0-160 mm  
 Jedan brusni agregat ( brusni valjak) za kalibraciju  
 Varijabilna brzina transportne trake 0-18 m/min 
 Snaga motora 15 KS/11 kW 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
Brusilica (brušenje)  
 Radna širina 1100 – 1350 mm, radna debljina 4 - 170 mm 
 Uređaj dostupan sa dvije ili tri jedinice za  
 dužina brusne trake (uzdužne jedinice) 2620 mm, širina brusne trake (uzdužne 
jedinice) 1115 – 1370 mm, dužina brusne trake (poprečna jedinica) 4900 mm  
 Snaga motora do 22 kW/30 KS 
(https://hudek-zagreb.hr/strojevi/) 
 
4.5.8 Preše 
Zvjezdasta preša  
 Radna dužina, 3000 mm, radna širina 1000 mm 
 Debljina lijepljenja 25 do 90 mm 
 6 etaža sa 8 pritisnih elemenata 
 Snaga pritiska 1-10 kN 
(http://www.strojles.si/2012/01/13-slr-6-8/?lang=rs)
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Korpus preša 
 Kapacitet prešanja: širina 2500 mm, visina 1500 mm, dubina 680 mm 
 Tri horizontalna i jedan vertikalni pritisni element 
(https://www.machineseeker.com/Cabinet-press-COMIL-ASTRO-700/i-37352129) 
 
4.5.7 Radni stolovi opremljeni ručnim alatom 
Ručna radna mjesta za pripremu, odabir, razvrstavanje, sastavljanje, okivanje, lijenjenje i 
dr. uz primjenu raznih ručnih alata, pomoćnih naprava i dr. Ručno radno mjesto oprema 
se radnim stolovima za pripremu i sastavljanje te stolarskim alatom i priborom. RRM za 
nanos ljepila pri debljinskom spajanju noge stola je opremljeno valjcima za nanos ljepila. 
Za sva ručna radna mjesta zbog nedostatka stacionarnih strojeva potrebno je, po potrebi, 
predvidjeti neke od slijedećih ručnih alata: ručna, električna kružna pila, ručna električna 
blanjalica, ručna električna brusilica, ručna električna glodalica, ručna električna bušilica i 
uvijačica vijaka, ručna električna bušilica, kovčeg s ručnim alatom za stolarske ručne 
radove i popravke.
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4.6 Proračun kapaciteta proizvodnje 
 
4.6.1 Metoda proračuna kapaciteta 
Kod proračuna kapaciteta strojnih i ručnih radnih mjesta uzimaju se elementi proračuna 
koji daju rezultate optimalnog iskorištenja kapaciteta. Takvo iskorištenje kapaciteta ovisno 
je o sljedećim faktorima: 
 Ujednačenost strukture kapaciteta prema proizvodnom programu 
 Realno operativno planiranje proizvodnje 
 Plansko održavanje strojeva i opreme 
Godišnji fond sati strojnog radnog vremena računamo u prosjeku kako slijedi: 
Broj dana u godini 365 
Broj neradnih dana u godini  
-nedjelje, subote, državni praznici 92 
-državni praznici 8 
-godišnji remont i popravci 4 
-nepredviđeni zastoji i kvarovi 7 
-nenadoknadivi izostanci radnika 4 
Ukupni gubici: -115 
Broj radnih dana u godini 250 dana 
Raspoloživi godišnji satni fond strojnog radnog mjesta u smjeni iznosi: 
Sgs = 250 x 7,5 =1.875 sati/god. 
Raspoloživi satni fond ručnog radnog mjesta: 
Sgr = 11 x 24 x 7,5 =1.980 sati/god. 
Koeficijent gubitaka u odnosu na ručno vrijeme iznosi: 
Kg = 0,94 
Kod određivanja normativa vremena za izvršenje radnih operacija na radnim mjestima u 
pogonu proizvodnje primjenjuju se prosječni normativi, snimljeni na istim ili sličnim radnim 
mjestima.  
Za proračun kapaciteta uzimaju se osnovna (operativna) vremena, koja su računski 
4. PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESA 
32 
 
obrađena koeficijentima za pripremni-završno i dodatno vrijeme. Veličina udjela 
pripremno-završnog vremena proračunata je na osnovi vrsta radnog mjesta (stroja) i 
procjene prosječne veličine serije, koja je rezultat pretežno komercijalne, a manje 
tehnološke i ekonomske veličine serije. 
Struktura normativa vremena za radnu operaciju t sastoji se: 
t = to + tpz + td  ……min/oper. 
to = operativno vrijeme, min 
tpz = pripremno-završno vrijeme, min 
td  = dodatno vrijeme, min 
Vrijeme izrade naloga Tn za seriju dijelova ili sklopova računa se: 
Tn = Ti + Tp = n (to + td) + tpz  ……min/ser. 
Ti = vrijeme izrade, min/ser 
Tp = pripremno vrijeme, min/ser. 
n  = veličina proizvodnog naloga, kom/ser. 
Vrijeme transporta je uključeno u dodatno vrijeme. Obzirom na pretežnu individualnu 
proizvodnju ne planira se posebno transportna služba za dispečiranje materijala između 
radnih mjesta i odjela. Posebna transportna služba organizira se u organiziranim 
međuskladištima i skladištima. 
Potreba rada strojeva određivana je iz godišnjeg odnosno dnevnog zadatka na obradi i 
raspoloživog kapaciteta stroja. 
Radno vrijeme smjene reducirano je pomoću koeficijenta (kv) koji određuje prosječni udio 
pripremno završnog i dodatnog vremena  (kpz,  kd). 
Efektivno ili iskorišteno radno vrijeme za smjenu računa se: 
Te = 450 x kv = 450 (1 – kpz) x (1 – kd)   ……min/smj. 
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gdje je: 
kpz = Tpz / (450 - Tpz) = koeficijent udjela pripremno-završnog vremena 
kd = Td / (450 – Td) = koeficijent udjela dodatnog vremena 
Tpz i Td  = izračunavaju se prema veličini serije, a mogu se svesti na udio u smjeni: 
Tpz =udio pripremno-završnog vremena u smjeni, min/smj. 
Td = udio dodatnog vremena u smjeni, min/smj. 
 
Legenda oznaka iznijetih u proračunima kapaciteta: 
Qg = godišnja količina …m3/god. 
Qc = količina po ciklusu, volumen po ciklusu …m3/cikl. 
Qd = dnevni zadatak na obradi, potreban kapacitet …m3/dan 
Qs = količina po smjeni, raspoloživi kapaciteti po smjeni …m3/smj. 
Ag = godišnje površine koje se obrađuju …m2/god. 
Ac = kvadratura po ciklusu …m2/cik. 
Ad = dnevni zadatak na obradi, potreban kapacitet …m2/dan
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4.6.2 Kapaciteti iskorištenja glavnih strojeva 
Proizvodnost ili kapacitet stroja ili uređaja može se definirati sa mogućnošću proizvodnje 
određene količine proizvoda ili izvođenja određenog broja operacija u jedinici vremena. 
Određivanje vremena potrebnog za obradu može se osim snimanjem vremena ustanoviti 
i izračunavanjem vremena iz poznatih tehničkih karakteristika stroja, što je jedino i moguće 
prilikom projektiranja tehnoloških procesa. Vrijeme koje je potrebno da se na stroju ili 
uređaju izvrši neka operacija zove se operativno vrijeme (top) i ono se dijeli na osnovno 
tehnološko vrijeme (tos) u kojem se na elementima obrade vrše promjene oblika, dimenzija 
, strukture i td. i pomoćno vrijeme(tp) koje omogućuje da se izvrše tehnološke promjene 
kao na pr. ulaganje elementa u stroj, pozicioniranje, vađenje elementa iz stroja, rukovanje 
strojem i dr. (prazni hod), tada se osnovno tehnološko vrijeme može izračunati: 
  
𝑡𝑜𝑠 =
𝐿 ∗ 𝑖 ∗ 𝑛
𝑣𝑝  ∗  𝑋 ∗ 1000
 
gdje je: 
L = Dužina proizvodnog elementa u (mm)  
vp = brzina pomaka (m/min) 
i = broj prolaza obradka kroz stroj. 
n= broj obrađivanih ploha 
X=broj istovremeno obrađivanih komada 
Dijeljenjem trajanje jedne smjene sa osnovnim tehnološkim vremenom može se izračunati 
broj komada dobivenih po smjeni.  
𝑁𝑖 =
𝑇𝑠 ∗  𝑣𝑝 ∗ 𝑘 ∗  𝑋
L ∗  n ∗  i
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gdje je:  
Ts = trajanje smjene u minutama (450 min) 
L= Dužina proizvodnog elementa u metrima  
vp = brzina pomaka (m/min) 
i = broj prolaza obradka kroz stroj. 
n= broj obrađivanih ploha/ broj rezova po jednom prolazu elementa kroz stroj 
X=broj istovremeno obrađivanih komada 
k = koeficijent iskorištenja radnog stroja 
Okvirni tehnički normativi se nalaze u tablici 11. 
Tablica 11. Okvirni tehnički normativi za strojeve i uređaje (Bogner, 2012.) 
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VIŠELISNA KRUŽNA PILA 
Na stroju se odvija precizno uzdužno krojenje ploča masiva hrastovine. Brzina pomaka 
iznosi 20 m/min. Elementi se prethodno kroje na dužine potrebne za proizvodnju različitih 
elemenata. Za izračun produktivnosti uzeta je dimenzija najdužeg elementa sa nadmjerom 
na dužinu L = 1030 mm. Stroj ima 4 lista kružne pile.  
Prema formuli produktivnost po smijeni iznosi:  
Ni = 5592 komada/smjeni 
RAVNALICA 
Zadatak ravnalice je podužnim glodanjem osigurati ravnu površinu elementa. Često je 
elementi lošije kvalitete potrebni više puta obraditi na ravnalici (za proračun produktivnosti 
uzeta su 2 prolaza). Proračun produktivnosti će se raditi na najvećem elementu dimenzija 
sa nadmjerom 1030 x 75 x 30.4 mm. Radna širina odabrane ravnalice je 410 mm, moguće 
je obrađivati 5 elemenata istovremeno. Kod odabira posmične brzine u obzir, osim 
planirane produktivnosti, treba uzeti i kvalitetu obrađene površine. Sa većim brzinama se 
povećava hrapavost površine. Prema ispitivanju (Škaljić i sur., 2009.) hrapavost površine 
hrasta će biti najmanja pri posmičnoj brzini od 12 m/min.  
Ni = 4194 komada/smjeni 
ČETVEROSTRANA BLANJALICA 
Na ovom stroju se istovremeno podužnim glodanjem obrađuju sve 4 stranice elemenata 
noge stola prije i noge stola poslije debljinskog spajanja. U jednom prolazi je moguće 
obraditi jedan element. Brzina pomaka iznosi 30 m/min, dužina elementa doge stola sa 
nadmjerom iznosi 720 mm. 
Ni = 4453 komada/smjeni 
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STOLNA GLODALICA 
Na stolnim glodalicama se profilnim glodalima izrađuju utori, pera i obrađuju rubovi 
elemenata. Istovremeno se obrađuju oba ruba jedne stranice, broj prolaza ovisi o broju 
obrađenih stranica. U jednom prolazi se proizvodi jedno pero odnosno utor.  
Za proračun produktivnosti glodalica za obradu rubova uzet je duži element ploče stola 
dimenzija bez nadmjere 1000 x 70 mm sa obrađenim rubovima na tri stranice (dvije kraće 
i jedna duža). Zbog većeg broja prolaza uzet je manji koeficijent iskorištenja tehnološkog 
vremena stroja 0,5, brzina pomaka iznosi 6 m/min, ukupna duljina obrade iznosi 1140 mm. 
Ni = 1184 komada/smjeni 
Stolne glodalice za izradu utora u jednom prolazu izrađuju jedan utor. Za proračun je uzet 
srednji element dužine s nadmjerom 630 mm i sa utorima sa obje duže stranice (broj 
prolaza 2). Brzina pomaka iznosi 6 m/min, koeficijent iskorištenja tehnološkog vremena 
stroja 0,6. 
Ni = 1285 komada/smjeni 
ČEPARICA 
Čeparice su strojevi visoke produktivnosti koji s jedne ili dvije strane elementa glodanjem 
izrađuju čep. Pravocrtnim gibanjem stola izvodi se obrada širih strana čepa, a polukružnim 
gibanjem glodala užih zaobljenih strana čepa. Posmična brzina iznosi 2 m/min, 
istovremeno se obrađuju obje strane elementa. Dužina obrade je opseg čepa koji iznos 80 
mm.  
Ni = 4218 komada/smjeni 
ZVJEZDASTA PREŠA 
Zvjezdaste preše su više etažni strojevi koji pneumatski ostvaruju pritisak potreban za 
lijepljenje debljinski spajanih elemenata. Izabrana preša ima 6 etaža radne širine 1000 mm 
sa 8 pritisnih ruku i istovremeno može prihvatiti 480 nogu stola dimenzija . Vrijeme 
otvrdnjavanja ljepila ovisi o vrsti ljepila. Za proizvodnju proizvoda odabrano je hladno 
4. PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESA 
38 
 
otvrdnjavajuće PVAc D3/D4 ljepilo proizvođača ljepila Wurth. Potrebno vrijeme pritiska je 
30 minuta pri 20°C i relativnu vlažnost zraka 60%, otvoreno vrijeme iznosi 10 minuta. 
Nakon otpuštanja iz preše elemente je potrebno ostaviti još 60 minuta da se 
kondicioniranju prije daljnje obrade.  
Ni = 5400 komada/smjeni 
 
4.7 Opis tehnološkog procesa 
Krojenje piljenica i sušenje elemenata se odrađuje u pomoćnom pogonu te se dopremaju 
u glavni pogon i skladište u skladištu osnovnog materijala. Piljenice se sortiraju prema 
kvaliteti i pripremaju za krojenje . S obzirom na kvalitetu, piljenice se poprečno i uzdužno 
kroje. Iskrojeni elementi se zatim obrađuju na ravnalici gdje im se poravnava baza, te se 
blanjaju na četverostranoj blanjalici na zadanu debljinu i sortiraju prema dimenzijama. Prije 
daljnje obrade elementi se prikraćuju na zadanu dužinu na kružnoj pili. Elementi predviđeni 
za proizvodnju nogu stola debljinskim spajanjem se prije lijepljenja obrađuju na 
četverostranoj blanjalici. Ljepilo se zatim nanosi valjcima te se elementi slažu u zvjezdastu 
prešu. Vrijeme stvrdnjavanja ljepila iznosi 30 minuta nakon čega se elementi 
kondicioniranju još sat vremena izvan preše. Nakon završetka kondicioniranja noge stola 
se ponovo kroje na zadane dimenzije. 
Nakon krojenja prema dimenzijama elementi prolaze obradu rubova na profilnim stolnim 
glodalicama. Istovremeno se obrađuju oba uzdužna ruba elementa, a broj prolaza ovisi o 
broju obrađenih stranica. Daljnja obrada elemenata ovisi o načinu povezivanja. Elementi 
sa podužnim rupama se obrađuju na oscilirajućoj viševretenoj bušilici, čepovi se proizvode 
na čeparici, a utor i pero na profilnim stolnim glodalicama. Na elementima kod kojih je 
predviđeno spajanje vijcima rupe se buše na viševretenim i nadstolnim bušilicama. Na 
viševretenim bušilicama se buše rupe sa međurazmakom višekratnika 32 zbog načina 
konstrukcije bušilice. U ovom proizvodu to su rupe za vijke koji spajaju okvirnicu stola sa 
sklopom ploče stola, te podložni i poprečni elementi ploče stola. Rupe za vijke na ostalim 
elementima se buše na nadstolnim bušilicama. 
Na vezne elemente sklopa ploče stola se ručno nanosi ljepilo te se slažu u sklop ploče 
stola. Pritisak potreban za ostvarivanje lijepljenja ploče stola se postiže u korpus preši. 
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Vrijeme otvrdnjavanja ljepila i kondicioniranja je isti kao kod debljinskog spajanja 
elemenata noge stola.  
Prije nanosa ulja elementi proizvoda se egaliziraju na zadanu debljinu brusnim papirom 
granulacije P80 nakon čega prolaze predbrušenje brusnim papirom P120, brušenje P180 
i završno brušenje P220. Širokotračna brusilica ima više brusnih agregata pa se 
predbrušenje, brušenje i završno brušenje vrši u jednom prolazu. Sklop ploče stola i noge 
stola s bruse nakon sklapanja, dok se ostali elementi bruse pojedinačno. Rubovi se bruse 
ručno. 
Ulje se nanosi na površinu krpom koja ne ostavlja dlačice, nakon nanošenja višak ulja se 
uklanja nakon 10 minuta. Ulje se nanosi prije montaže metalnih elemenata kako ne bi 
došlo do nepoželjnih reakcija između metala i ulja. Uvjeti nanošenja ulja su 15 do 20°C i 
relativna vlažnost zraka od 40 do 70%. Vrijeme trajanja sušenja nanosa je 24 sata. 
Nakon završne obrade okvir stola se povezuje sa veznikom okvira se ugrađuje na sklop 
ploče stola u korpus preši pričvršćivanjem vijcima pod kutom. Nakon završne kontrole  
ploča stola se sa nogama stola pakira u ambalažu. Završnu montažu cijelog stola radi 
kupac radi jednostavnijeg transporta. Noga stola je s okvirom povezana vijcima, a sa 
veznikom okvira leptir vijekom koji omogućava dodatno stezanje tokom korištenja. Stolice 
se sa željezni okvir povezuju vijcima u pogonu i takve pakiraju. 
Shema tehnološkog procesa se nalazi na slici 13. 
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Slika 13. Shema tehnološkog procesa
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4.8 Skladišta, međuskladišta i prateći objekti 
Skladište je povremeni ili stalni prostor namijenjen odlaganju materijala ili proizvoda. Pri 
skladištenju materijala treba voditi računa o količini tog materijala i troškovima skladištenja. 
Pri držanju prevelikih rezervi materijala na skladištu, uz same troškove skladištenja, znatni 
su i troškovi poreza na zalihe, zaleđenih sredstava u vrijednosti materijala, kao i troškovi 
uzdržavanja robe, administracije prostora i dr. Niže su navedeni osnovni zadaci 
skladištenja. (Savić, 2003.) 
Osnovni zadaci skladištenja i tvorevina su : 
 prihvaćanje materijala i tvorevina; 
 evidencija prihvaćenog materijala; 
 skladištenje;  
 uzdržavanje uskladišnog materijala; 
 izuzimanje i izdavanje materijala; 
 usklađivanje skladištenja sa službom nabave i prodaje. 
Za ovakav pogon proizvodnje namještaja potrebna su dva skladišna prostora, jedan za 
skladištenje osnovnog i pomoćnog materijala i jedan za skladištenje ambalaže i gotovih 
proizvoda.
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4.9 Idejni raspored strojeva i opreme 
 
Slika 14. Idejni tlocrt pogona sa odabranim strojevima i opremom u mjerilu M1:100 
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5. ZAKLJUČAK 
U diplomskom radu je definiran tehnološki projekt za drvno industrijski pogon proizvodnje 
namještaja za vanjsku uporabu. Na temelju odabranog proizvodnog programa za pojedine 
proizvode su definirani načini sklapanja i spajanja, opisane su operacije potrebne za 
njihovu proizvodnju od piljenice do gotovog proizvoda te iste prikazane u tehnološkim 
kartama. Kriterij odabira strojeva je njihova tehnologičnost, tj. strojevi su izabrani prema 
konstrukcijskim zahtjevima proizvoda. Za odabrane glavne strojeve izračunata je njihova 
proizvodnost: višelisna kružna pila 5592 komada/smjeni, ravnalica 4794 komada/smjeni, 
četverostrana blanjalica 4453 komada/smjeni, stolna glodalica za obradu rubova 1184 
komada /smjeni, stolna glodalica za proizvodnju utora 1285 komada/smjeni, čeparica 4218 
komada/smjeni i zvjezdasta preša 4218 komada/smjeni. Na idejnom tlocrtu pogona je su 
prikazani strojevi i oprema potrebni za izradu odabranog proizvoda. Raspored strojeva i 
unutarnjih transportera je napravljen prema tijeku procesa proizvodnje proizvoda s ciljem 
uštede međuoperacijskih vremena te samim time i ubrzanjem toka tehnološkog procesa. 
Projektiranje pogona, čija je izrada tehnološkog projekta samo mali dio, je interdisciplinarni 
rad više stručnjaka. Uspješnost projektiranja pogona pokazuje se tek nakon puštanja 
pogona u rad. Iako se neki elementi projektiranja mogu definirati računski, većinu je 
potrebno pretpostaviti za što je potrebno veliko iskustvo. Svaki od elemenata je 
podjednako važan jer će direktno utjecati na cijenu i kvalitetu proizvoda, a samim time i na 
konkurentnost tvrtke na tržištu.  
 
  
PRILOZI 
 
Prilog 1 Iskorištenje piri krojenju piljenica u elemente 
 
 
Slika 15. Iskorištenje pri krojenju piljenica u elemente (Bogner, 2012.) 
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